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ANTENA: transductor al que se conecta un lector para generar y recibir las 
señales RF que permiten realizar en enlace radio con el tag. 
 
LECTOR: dispositivo encargado de recibir la información de los tags que se le 
presentan en su zona de lectura. 
 




TRANSPONDEDOR: dispositivo que incorpora un circuito integrado, y una antena 
montados sobre un soporte físico y encapsulados. 
 
USA, UNIDAD DE SINTONÍA: elemento que permite la adaptación eléctrica de 
una antena a un dispositivo lector/grabador en la frecuencia de trabajo de forma 






























El objetivo de este proyecto es realizar el diseño de módulos de comunicación, 
que permitan realizar pruebas y la respectiva activación de dispositivos de 
diferentes tipos en RFID, brindando una nueva tecnología a la empresa, la cual 




Como primera medida, para el desarrollo del proyecto, se realizo una exhaustiva 
investigación sobre todo lo relacionado con la Identificación por radiofrecuencia 
(RFID), con el fin de definir correctamente las necesidades que la empresa tiene 
respecto a esta tecnología. 
 
 
Partiendo de la identificación de las necesidades, y gracias a las asesorìas 
prestadas por docentes de la Universidad e ingenieros de ROBOTEK Ltda., se 
estableció la metodología a seguir para el exitoso diseño de los módulos de 
comunicación para dispositivos RFID, ofreciendo una aplicación tecnológica de 





























La tecnología RFID es una de las tecnologías más prometedoras que se ha 
orientado al sector del almacenamiento y distribución, ésta integra distintos 
sistemas de identificación de objetos, personas y animales que existen 
actualmente, remplazándolos gracias a las numerosas mejoras que ofrece. 
 
  
En la actualidad ya son muchas las aplicaciones implementadas que se basan 
en RFID, por ejemplo en sectores, tales como el transporte, la seguridad, la 
medicina y la gestión de activos. Dicha implementación ha ocurrido gracias a  
algunas de las ventajas características de los dispositivos RFID las cuales 
incluyen su capacidad de programación, durabilidad y capacidad de 
almacenamiento de información.   
 
 
Uno de los principales objetivos al realizar el diseño de módulos de 
comunicación para dispositivos RFID, es otorgar a la empresa aplicaciones en 
cuanto a Seguridad física (Control de acceso físico, Control de presencia y 
control horario, Control de activos, etc.) y Seguridad lógica (Control de acceso 
lógico, Confidencialidad, Trazabilidad).  
 
 
Lo anterior se logra mediante una previa investigación acerca de RFID (Tipos de 
dispositivos, Componentes de un sistema RFID, aplicaciones existentes, etc.), 
con el fin de identificar las necesidades de la empresa y posteriormente generar 
posibles diseños con diferentes componentes y características, seleccionando el 
más adecuado, que cumpla con los requerimientos planteados y satisfaga las 
necesidades anteriormente identificadas. 
 
 
Por esta y otras razones la identificación por radiofrecuencia es una tecnología 
de especial interés en la investigación en diversos campos de la Ingeniería Meca 
trónica, con el fin de crear dispositivos más versátiles que solucionen tareas 
cotidianas sencillas y ayuden a la actividad diaria de los usuarios y 
posteriormente realizar implementaciones progresivas que proporcionarán éxitos 




1. OBJETIVO GENERAL 
 
 
Diseñar unos módulos de comunicación para pruebas y activación de dispositivos 




1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
• Realizar una investigación detallada acerca de los diferentes tipos de tags RFid 




































En Colombia, la tecnología RFID ya se ha implementado en diferentes empresas, 
quienes la utilizan en diferentes proyectos aplicados al mejoramiento de sus 
productos o servicios. Algunas de esas empresas son: 
 
GS1 Colombia.  Esta empresa ha creado SMARKET, el primer supermercado 
inteligente. En este supermercado el carrito de compras es capaz de mostrar la 
ubicación de los productos dentro del supermercado de manera que el usuario 
realice sus compras en el menor tiempo posible. A medida que el comprador 
avanza por los corredores del supermercado y va echando productos en el carrito, 
este los va registrando y dándole información no solo sobre el precio del producto, 
sino que también le informa sobre fechas de vencimiento y promociones 
especiales. Una vez finalizadas las compras, el usuario puede enviar desde 
cualquier punto del supermercado su lista de compras de manera que cuando se 
acerque a la caja esta ya estará impresa y lista para ser cancelada.  
En este supermercado existen varias antenas que leen la información de 
EPC/RFID que posee cada uno de los tags (chips) con los que están identificados 
los productos. También la tarjeta de fidelización de cada persona (la cual a su vez 
posee un tag de EPC/RFID) es leída por el carrito en el momento de registro y de 
esta manera es capaz de conocer información del cliente.  
SMARKET, solamente esta disponible con fines de investigación y demostración y 
cuyo objetivo es mostrar los beneficios de la tecnología EPC/RFID. 
 
Emprevi.  Es una compañía vallecaucana de logística la cual ha creado una 
moderna red de control que integra plantas, rutas y puertos de Colombia con los 
principales embarcaderos del mundo. Esta tecnología permite controlar su cadena 
de suministro, mediante el seguimiento por red de sellos electrónicos ubicados en 




Se trata de sellado electrónico de los contenedores de carga mediante pequeños 
dispositivos, que registran la apertura del contenedor, cambios en la temperatura, 




Al paso de los contenedores con los sellos electrónicos por cada uno de los 
puntos lectores, se produce un intercambio de datos donde se registra el estado 
de la carga. Finalmente, los datos recopilados se suben a Internet donde los 
clientes y autoridades pueden acceder a un registro detallado del recorrido. 
 
Compañía de Galletas Noel.  El proyecto desarrollado por Noel fue el primero en 
realizarse en Colombia. Se realizó en un ambiente real y con procesos reales 
utilizando el estándar internacional definido por EPCglobal. Como primer paso 
hacia una futura implementación del sistema EPC/RFID, se desarrolló en Noel un 
piloto a nivel de pallets o estibas para conocer su funcionamiento en un ambiente 
real. Este proyecto se concentró en la identificación de unidades logísticas.  
 
Off Corss.  Es una empresa comercializadora y productora de vestuario y 
accesorios de bebés, niños y adolescentes, con visión internacional. Decide 
realizar pruebas con EPC/RFID, con el fin de hacer un análisis de la viabilidad de 
implementar esta tecnología en sus procesos e iniciar el camino de aprendizaje en 
las últimas tendencias mundiales tanto tecnológicas como logísticas.  
 
Productos Familia – Sancela.  Compañía líder en el diseño, la innovación, la 
producción y la distribución de productos de aseo personal en Colombia. Acaba de 
finalizar la etapa de implementación de su proyecto de RFID en su planta de 
Cajicá (Bogota, Colombia); proyecto emprendido para el control  de algunos de 
sus procesos internos. El objetivo de este proyecto es optimizar el flujo de 
productos entre la línea de producción y su Centro de Distribución, controlando su 
movimiento, su ubicación y las existencias, lo que les ha permitido acceder a 
información exacta y en línea. La segunda etapa de este proyecto incluye la 
implementación en todas sus plantas. 
 
Almacenes Éxito.  Esta empresa inicio un proyecto en el que participa GS1 
Colombia, con el apoyo tecnológico de Tyco Sensormatic, TANN Colombia y BEA 
Systems, en el que se busca implementar EPC/RFID en los procesos de 
almacenamiento, despacho y recibo en todos los eslabones de la cadena logística 







A nivel mundial la tecnología RFID se ha aplicado desde hace varios años siendo 
pioneras en este campo firmas como Wal-Mart, Procter & Gamble y Gillete 
quienes empezaron instalando masivamente chips de radiofrecuencia en sus 
productos como sustitutos de los códigos de barras. Esto permitió a las compañías 
realizar procesos de inventario más veloces y reducir costos de operación. 
 
Algunas empresas del sector automotriz han incluido este tipo de etiquetas en las 
llaves de los carros como un sistema anti-robo, los hipermercados y 
supermercados lo han implementado para conocer la cantidad de productos de las 
estanterías y poder tener un mejor control de sus pedidos y existencias, las 
plantas de fabricación lo usan para conocer el número de unidades producidas y la 
cantidad de productos distribuidos; las bibliotecas para tener control de los libros, 
en los aeropuertos para tener control del equipaje, las empresas farmacéutica 
para evitar la falsificación de productos, en los laboratorios clínicos en exámenes y 
en los hospitales para medicamentos con el fin de minimizar errores, en el sector 
agropecuario para control de animales, en eventos deportivos para agilizar la 

































En la actualidad, dado el rápido avance y desarrollo tecnológico, se busca 
implementar dispositivos electrónicos de menor tamaño y que impliquen menos 
costos de fabricación. Por medio de diversas tecnologías esto es posible en 
mayor medida, y se ha logrado crear sistemas que responden satisfactoriamente 
a las necesidades de los usuarios, mejorando su calidad de vida. 
 
 
El principal fin de desarrollar este proyecto es comprender el funcionamiento de 
los sistemas RFID, sus aplicaciones y alcances. Lo cual permitirá la creación de 
nuevas aplicaciones de estos sistemas o realizar  mejoras en las existentes. 
 
 
Un Ingeniero MECATRONICO está en la capacidad de estudiar diferentes ramas 
tales como la mecánica, informática, electrónica y el control; gracias a la 
integración de estas disciplinas es posible comprender el funcionamiento de una 
tecnología tal como RFID, para posteriormente realizar un diseño del sistema de 
manera óptima. Esta son las razones básicas por las cuales un ingeniero 
mecatronico posee el conocimiento suficiente para llevar a cabo un diseño como 






























4.1. DEFINICIÒN DE RFID 
 
 
RFID (Radio Frequency Identification -Identificación por radiofrecuencia) es una 
tecnología de identificación automática similar, en cuanto a su aplicación, a la 
tecnología de código de barras. La diferencia es que RFID utiliza una señal de 
radiofrecuencia en lugar de una señal óptica. 
 
 
Los sistemas RFID utilizan una señal de radiofrecuencia de baja potencia. Esta 
señal de radio transmitida no requiere que la tarjeta esté dentro de la línea visual 
del lector, ya que las señales de radio pueden propagarse fácilmente a través de 
materiales no metálicos. Por esto, la tarjeta de RFID (Transponder) no tiene 




4.2. COMPONENTES DEL SISTEMA  
 
 
El sistema RFID está compuesto por los siguientes elementos: 
 
 
4.2.1  Tag.  Es un componte esencial del sistema RFID. Está constituido por una 
etiqueta que lleva un microchip incorporado y que puede adherirse a cualquier 
producto. El microchip almacena un número de identificación -una especie de 






















4.2.3 Antena del lector.  Es otro componente esencial del sistema, a veces 
integrada en el mismo lector. 
 
 
4.2.4 Controlador.  Es también otro componente esencial. Sin embargo, muchos 







4.2.5  Sensor, actuador, alarma. Son componentes opcionales que son necesarios 
para interactuar con el sistema. 
 
 
4.2.6  Equipo y sistema software. Teóricamente, un sistema RFID puede funcionar 




4.2.7  Infraestructura de comunicación.  Es una parte importante del sistema que 
conecta los componentes previamente listados, ya sean alámbricos o no, para hacer 
una comunicación efectiva entre ellos. 
 
 
4.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL RFID 
 
 
El funcionamiento de la transmisión de datos de la identificación por frecuencia 
de radio es básicamente la misma independientemente del tipo de etiqueta.  
 
 
El lector envía una señal de radiofrecuencia que es recibida por todos los Tags 
que se encuentran sintonizados dentro de esa frecuencia. Éstos reciben la señal 




El Tag puede almacenar varios tipos de información, incluyendo números de serie, 
parámetros de configuración, históricos de actividades, etc. 
 
 
Los lectores reciben la señal transmitida por el Tag, la decodifican y transfieren la 
información, ya sea por una red cableada o inalámbrica, a una computadora que 



















Actualmente, la tecnología RFID se ha implementado en varios sectores y las 
nuevas aplicaciones son cada vez más diversas.  A continuación se enumeran 




• Sistema electrónico de recaudación de peaje  




• Sistemas de control de acceso de personas para el acceso a edificios y   
portones, hoteles, etc. 
• Vigilancia electrónica de artículos (identificación de mercancía, inventario 
automático, cajas registradoras automáticas, etc.)  
• Identificación de equipajes aéreos  
 
Administración de la cadena de suministro 
 
• Seguimiento de los productos a lo largo del proceso de fabricación (automóviles, 





• Acceso restringido a hospitales 
• Ubicación de los pacientes y visitantes con brazaletes de identificación 




• Obtención de tiempos de salida y llegada para los eventos deportivos 
(maratones, competiciones olímpicas, etc.) 











5.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Actualmente los lectores por proximidad representan una novedad importante en 
los sistemas de control de accesos. Por esta razón ROBOTEK Ltda., en ausencia 
de una tecnología como ésta, se ve en la necesidad de desarrollar dichos 
sistemas de identificación con el fin de ingresar exitosamente en numerosos 
sectores industriales, realizando diversas aplicaciones. 
 
Lo anterior se llevara a cabo con el fin de ampliar los niveles tecnológicos de la 
empresa ROBOTEK LTDA., permitiéndole adoptar nuevas tendencias 
tecnológicas y por lo tanto desarrollar nuevas y variadas aplicaciones que 
















6. EJECUCION DEL PROYECTO 
 
 
6.1. IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES 
 
 
La identificación de necesidades se realizo con base en el análisis de los 




Tabla 1. Identificación de necesidades 
 
 
Item Concepto Necesidad 
1 Envío de datos Enviar datos por radiofrecuencia 
(Lector- Microcontrolador) y puerto 
serial (Microcontrolador-PC) 
2 Recepción de datos Recibir el dato con un 
microcontrolador. 
3 Visualización de datos Mostrar el dato en un LCD y en la 
pantalla del computador  
4 Velocidad de transmisión de datos Velocidad estable, que garantice 
una optima transmisión de datos, 
soportada por el microcontrolador y 
la computadora 
5 Consumo de energía Bajo consume de energía 
6 Frecuencia de transmisión RF Frecuencia de transmisión de datos 
de corto alcance, que cumpla con el 
estándar ISO 18000-2. 
 
7 Diseño electrónico  Sistema con los componentes 
necesarios, de bajo coste. 









6.2. EVALUACIÓN DE SATISFACCIÓN DE LAS NECESIDADES DEL CLIENTE 
EN PRODUCTOS COMPETIDORES (Benchmarking) 
 
 
Tabla 2. Benchmarking 
 
 

































































1 Envío de datos **** ***** ***** **** 
2 Recepción de datos **** **** **** **** 
3 Visualización de datos *** ***** *** *** 
4 Velocidad de transmisión de 
datos 
  
***** *** **** **** 
5 Consumo de energía **** ***** ***** ***** 
6 Frecuencia de transmisión 
RF 
***** ***** ***** ***** 
7 Diseño electrónico **** ***** ***** **** 
8 Tamaño y peso del 
dispositivo 
**** ***** ***** **** 
9 Rango de lectura *** *** ***** **** 













6.3. GENERACION DE CONCEPTOS 
 
 
En esta fase de la ejecución del proyecto se descompone el problema en varias 
opciones, en cuanto a características, componentes y funcionalidad, con el fin de 
facilitar la visualización y comprensión del problema y de esta forma seleccionar, 





6.4. DESCOMPOSICION FUNCIONAL 
 
 
En esta etapa se visualiza el problema como una caja negra, la cual muestra las 
entradas y salidas del sistema, esto permite tener una mayor comprensión del 
problema, conduciendo a la etapa siguiente que consiste en la descomposición 







































6.5. PROCESO CRÍTICO SUB-PROBLEMA 
 
 
Se realiza una descomposición de cada función del sistema, mostrando la forma 
en que estas se ejecutan partiendo de las entradas, hasta llegar al final del 










6.6.  ANALISIS DE LOS SUBSISTEMAS 
 
 
6.6.1  Subsistema de Captura de Datos RF.  El lector RFID captura el dato que 
le esta siendo enviado, en el rango de su frecuencia (125 KHZ) por medio de la 
antena que posee.  
 
 
6.6.2  Subsistema Transmitir dato.  El lector RFID transmite el dato adquirido al 
microprocesador por medio de SPI (Serial Peripheral Interface). 
 
 
6.6.3 Subsistema Leer dato.  Una vez el microprocesador ha recibido el dato del 
lector RFID, éste lo procesa para posteriormente permitir su visualización, en el 










6.7.  DESCRIPCION DE CONCEPTOS 
 
 
6.7.1.  Concepto A.  Este diseño tiene un lector RFID Philips HTRC11001T, con 
un rango de frecuencia de 125 Khz. Para el procesamiento de datos se utiliza un 
PIC18F6720, quien recibe los datos del lector RFID por SPI. Los datos se 
visualizaran en un LCD y en la computadora a través de la comunicación serial 
RS232 con el microprocesador, para que esto sea posible se utiliza el integrado 
MAX232, el cual convierte los niveles de las líneas de un puerto serie RS232 a 
niveles TTL y viceversa. Ver  Figura 6. 
 
 











6.7.2.  Concepto B.  Este concepto utiliza el lector RFID Philips HT079231, que 
trabaja con un rango de frecuencia entre 100 y 150 KHz. Para el procesamiento de 
datos se utiliza un microcontrolador ATMEGA32 de ATMEL, el cual realiza la 
etapa de recepción de datos del lector RFID por medio del bus SPI. Los datos 
recibidos se visualizaran en un LCD y en la computadora por medio del puerto 
serial RS232, utilizando el integrado MAX232. Ver  Figura 7. 
 




6.7.3.  Concepto C.  Este diseño tiene un lector RFID Philips HTRC11001T, que 
trabaja con un rango de frecuencia de 125 Khz. Para el procesamiento de datos se 
utiliza un PIC16F877, quien recibe los datos del lector RFID por SPI. Los datos se 
visualizaran en un LCD y en la computadora a través del puerto serial RS485, para 
este fin se utiliza el integrado SN75176 este dispositivo se encargan de hacer la 
conversión entre los niveles TTL del microcontrolador y las señales del tipo 
diferencial que se utilizan el bus RS-485.Ver Figura 8. 
 









6.8.  SELECCIÓN DE CONCEPTOS 
 
 
En la etapa de generación de conceptos, se obtuvieron tres posibles soluciones;  
la selección de los conceptos, se realiza atendiendo las necesidades identificadas 
inicialmente y  realizando una matriz de evaluación de conceptos, con el fin de 
hacer un tamizaje (Tabla 3). Los valores de evaluación (Tabla 2) facilitan la 
selección y eliminación de conceptos. 
 




Tabla 4. Matriz de evaluación 
 
CONCEPTO CRITERIO DE SELECCIÓN 
A B C 
Envío de datos + + - 
recepción de datos 0 0 0 
Visualización de datos + + - 
Velocidad de transmisión de datos + + - 
Consumo de energía 0 0 0 
Frecuencia de transmisión RF 0 0 0 
Diseño electrónico + - + 
Programación + - + 
    
POSITIVOS 5 3 2 
IGUALES 3 3 3 
NEGATIVOS 0 2 3 
    
TOTAL  5 1 -1 
ORDEN 1 2 3 
CONTINUAR SI NO  NO 
 
 
Después de tamizar los conceptos se puede concluir que el concepto a desarrollar 
es el A, ya que satisface las necesidades expuestas inicialmente. Los conceptos B 
y C presentan desventajas en aspectos como envío, velocidad de transmisión y 
visualización de datos (Concepto C), así como en diseño electrónico y 






7. ARQUITECTURA DEL PRODUCTO 
 
 
La arquitectura de un producto consiste en el arreglo funcional de elementos en 
conjuntos físicos que constituyen la composición del producto, es decir, la manera 




La arquitectura empleada para el diseño del modulo de comunicación para 
dispositivos RFID, es una arquitectura de tipo modular, ya que cada elemento 
físico posee una sola función específica dentro del sistema, pero se encuentran 
integrados en éste, véase Tabla 4. 
 
 



















Recepción de datos del lector RFID. 











Conversor de niveles de las líneas de un 









7.1. INTERACCIÓN ENTRE LOS ELEMENTOS FÍSICOS 
 
 
 Los elementos físicos que componen el sistema realizan una interacción entre si, 












El diagrama anterior muestra  que cada interacción entre los elementos es  
fundamental, cualquier tipo de falla que ocurra afecta notablemente el 
funcionamiento del sistema.  
 
 
El centro de las interacciones entre los componentes del sistema esta en el envío 
de datos del lector RFID hacia el microcontrolador, ya que si esta función no se 






8.  DISEÑO INDUSTRIAL 
 
Valoración del diseño industrial. En esta etapa las necesidades ergonómicas y 
estéticas del producto tienen más importancia, ya que al analizar estas 
necesidades de manera independiente se logra identificar aspectos como la 
facilidad de uso, calidad de interfaz, apariencia física, seguridad, facilidad de 
mantenimiento, etc.  
 
 
8.1. ERGONOMÍA     
 
                                                                             Bajo  Medio  Alto 
 
Facilidad de uso. 
Facilidad de mantenimiento. 
Cantidad de interacciones. 





• La facilidad de uso es alta, ya que el sistema viene listo para su funcionamiento, 
solo requiere ser conectado a una fuente de alimentación y a la computadora.  
 
  
• El mantenimiento del sistema no presenta mayor dificultad ya que en caso de 
presentarse alguna falla, la persona encargada de realizar el mantenimiento 
solamente debe fijarse que cada componente este funcionando adecuadamente, 




• La cantidad de interacciones es alta, ya que a partir de la transmisión de datos 
del lector RFID al microcontrolador, ocurren las funciones siguientes, terminando 
en la visualización de los datos a través de dos medios (LCD y PC) 
 
  
• La novedad de las interacciones están en nivel medio, ya que este sistema 
utiliza protocolos de comunicación ya existentes que han sido adaptados al 





• La interfaz es segura, ya que internamente esta programado  para que la 
persona que se encuentra manejando el sistema no cometa errores mientras lo 
hace y le informa en el momento en que ha cometido alguno para que el usuario 
este siempre alerta de sus acciones. 
 
 
8.2.  ESTETICA 
 
Tratándose de un diseño que posee componentes electrónicos, es importante 
realizar un diseño organizado, de tamaño moderado, que permita al usuario la fácil 
identificación de cada componente y sus conexiones en caso que sea necesario 
realizar mantenimiento. 
 
8.3.  NATURALEZA DEL PRODUCTO 
 
 
 Para determinar más fácilmente el propósito del producto, se hace referencia a la 
naturaleza del producto entre tecnología y el usuario, véase Figura 10. 
 
 







                          TECNOLOGIA                                                   USUARIO 
                                                                                                 
 
El modulo de comunicación para dispositivos RFID es un producto enfocado hacia 
la tecnología ya que constituye un gran aporte a todos los ámbitos que requieran 








9. DISEÑO DETALLADO 
 
9.1.  IDENTIFICACIÓN DE COMPONENTES 
 
9.1.1  Lector RFID.  Se utiliza el integrado HTRC11001T. Ver Figura 11.  Este 
integrado cuenta con las siguientes características: 
 
• Combina todo el hardware de un lector RFID en un solo chip 
• Funciones de lectura y escritura 
• Detección de cortocircuito 
• Bajo consumo de energía 
• Modo de baja potencia 
 
 





Interface serial.  La comunicación entre el HTRC11001T y el microcontrolador se 







· Pulso de reloj en el pin SCLK 
· Entrada de datos en el pin DIN 




Protocolo de comunicación.  La comunicación entre el HTRC11001T y el 
microcontrolador empieza con la inicialización de la interfase serial. Esta 
inicialización consiste en una transición LOW a HIGH en el pin DIN mientras el pin 
SCLK esta en nivel alto (HIGH). Ver Figura 12. 
 
 






9.1.2  Microcontrolador.  Se selecciona el PIC18F6720, por su número de pines 
es un microcontrolador adecuado para este tipo de diseño. Ver Figura 13. Algunas 
de las características más relevantes para este diseño son: 
 
• Memoria de programa de 128k 
• Memoria de datos SRAM de 3840 bytes y EEPROM de 1024 bytes 
• Máxima Fosc: 25 MHz 
• Posee bus SPI 













9.1.3  MAX232.  El circuito integrado MAX232 cambia los niveles TTL a los del 
estándar RS-232 cuando se hace una transmisión, y cambia los niveles RS-232 a 
TTL cuando se tiene una recepción. La computadora maneja voltajes de 8 a -8v, 
por lo tanto no se puede conectar directamente al microcontrolador ya que éste 














Figura 14. MAX232 
 
 




9.1.4 LCD. Se utiliza para la visualización del menú inicial y los menús de 
opciones que se muestran posteriormente. Se escoge un LCD de 4 x 20 


















9.2. CONEXIONES ENTRE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA 
 
Una vez identificados los componentes que se utilizaran en el diseño del modulo 
de comunicación para dispositivos RFID, y habiendo comprendido su 
funcionamiento, se procede a realizar el diagrama de conexiones en el software 
Proteus v.7 Professional, el cual nos permite diseñar una simulación del circuito 
que se desea hacer y su posterior funcionamiento. 
 
El software Proteus v.7 Professional permite implementar en el microcontrolador el 
archivo .hex, generado por el software para programación MPLab, a partir del 
código creado en este programa. 
 
9.3.  PROGRAMACION 
 
A continuación se explica paso a paso las rutinas para el funcionamiento del 
diseño simulado en Proteus v.7 Professional. 
 
9.3.1  Inicialización. Como primer paso se declaran las librerías que van a ser 
utilizadas, en este caso particular son las librerías del dispositivo PIC 














#pragma config OSC = HS 
#pragma config WDT =OFF 
#pragma config LVP = OFF 
 
 
9.3.2  Declaración de variables.  Se declaran las variables que serán utilizadas 
las rutinas creadas, como en el caso de la rutina de selección de menús, rutina de 
lectura serial, rutina de lectura RFID y rutinas de detección de errores. 
 
 
9.3.3  Declaración de rutinas. 
 
void puert (void);                          Configuración de puertos 
void menu_se (int pulsada);        Selección de menu 
void menu1lcd (void);                  Muestra el menú de inicio 
void menu2lcd (void);                  Menú de selección de tipo de lectura 
void errorlcd (void);     
void error_2 (void); 
 
void lec_ser (void);                     Proceso de transmisión de datos por puerto serial 
void lect_rfid (void);                   Proceso de transmisión de datos por SPI 










9.3.4  Configuración de puertos.  Se configuran los puertos del microcontrolador 
como entrada o salida según serán utilizados. 
 
 




TRISB = 1;   
PORTB = 0; 
LATB  = 0; 
TRISD = 0;                     Puerto D, salida (LCD) 
PORTD = 0; 
LATD  = 0; 
TRISC = 0b10010001;          RC4 SDI  del bus SPI. RC7 RX de la USART. 
PORTC = 0; 
LATC  = 0;  
    TRISA = 1;  
PORTA = 0; 





9.3.5  Rutinas de selección.  La rutina menu1lcd presenta un menú inicial de 
presentación con el nombre del producto “MODULO DE COMUNICACIÓN PARA 














 Por medio de el uso de Delays de 15 ms. Se hace un retardo, cuando este se 
cumple se borra la pantalla del LCD, dando paso a otro menú en donde da la 
opción de escoger el tipo de lectura que se desea realizar. Ver Figura 17. 
 




Si el usuario presiona una tecla diferente a la tecla 1. Aparecerá un mensaje de 












En la rutina menu2lcd se muestra un menú de opciones para que el usuario escoja 
que tipo de lectura desea realizar. Ver Figura 19. 
 







Si el usuario presiona la tecla 1 o 2 aparecerá un menú en donde hay tres 
opciones. Ver Figura 20. 
 






Lectura serial.  Se realiza esta rutina con el fin de llevar a cabo la transmisión de 
datos por puerto serial RS232 (PC-Microcontrolador y Microcontrolador-PC).  
 
Si el usuario escoge la opción 1 (Iniciar lectura), entonces se ejecuta una rutina que 














































lec_serial = 0 
Hay datos en el 
buffer de lectura 
While 
(DataRdy1USART) 
Esperar hasta  







lec_serial = Read1USART() 
Escribir dato en el PC 
putc1USART (lec_serial) 














Se observa que el dato que esta siendo enviado por el Virtual Terminal - ENVIAR 
SERIAL, es visualizado en el LCD y en el Virtual Terminal - RECIBIR SERIAL, que 
en este caso simula la computadora. De esta forma se comprueba que se esta 
transmitiendo datos de manera exitosa. 
 
En caso que el usuario escoja la opción 2 (Estado del lector), se ejecutara una 











































Hay datos en el 
buffer de lectura 
While 
(DataRdy1USART) 
Borrar lo que 
esta en la 




DataRdy1USART=1 Mostrar: “NO HAY 
DATOS 
DISPONIBLES EN EL 
MODULO USART” 
Borrar lo que 
esta en la 
pantalla del LCD 
Mostrar: “HAY DATOS 






















Para poder ejecutar las anteriores rutinas, es necesario configurar el modulo 
USART en la rutina main, de la siguiente forma: 
 
Open1USART  (USART_TX_INT_OFF &  
                          USART_RX_INT_OFF &  
                          USART_ASYNCH_MODE &  
                          USART_EIGHT_BIT &  
                          USART_CONT_RX &  
                          USART_BRGH_HIGH, 129); 
 
Esta función configura las interrupciones de transmisión y recepción (en este caso 
en OFF), se indica que se desea trabajar el modulo USART de modo asíncrono, a 
8 bits, recepción continua, alta tasa de baudios. El coeficiente 129 se obtiene a 
partir de una formula para determinar que la velocidad de transmisión de datos 
será 9600 Baudios. 
 





















spbrg = 129 
 








Lectura RF. Esta rutina se realiza con el fin de llevar a cabo la transmisión de datos 
desde el lector RFID hasta el microcontrolador por medio del bus SPI. Los datos 
posteriormente serán visualizados en el LCD y en la pantalla de la computadora. 
 
Para empezar a trabajar con la interface SPI es importante tener en cuenta los 
registros que se deben manejar. Ver figura 24. 
 





























Para configurar correctamente el modo SPI, es necesaria la activación de los flags 
indicadores: 
 
SSPIF = PIR1<3> (Transmisión Completa).  Lectura/escritura. Indica que se ha 
completado un envío/recepción en SSPSR. Se debe poner a 0 por software, 
puede generar interrupción 
 
BF = SSPSTAT<0> (Buffer de recepción lleno). Sólo lectura Se pone a 1 cuando 
se ha completado la recepción de un dato y se pone a 0 cuando se lee el registro 
SSPBUF. 
 
En este caso se empleara ya que se trabaja en modo de recepción 
 
WCOL = SSPCON<7> (Colisión de Escritura).  Lectura/escritura. Indica que se 
ha intentado escribir en SSPBUF mientras se está transmitiendo un dato previo. Si 
se da tal situación, se debe poner a 0 por software 
 
El modo SPI será utilizado, para este caso, solamente para recibir datos (SDI). 
Entonces SSPBUF se utiliza como buffer intermedio de recepción, iniciando la 
recepción de un nuevo dato antes de leer el dato que se acaba de recibir. Ver 
Figura 25. 
 
Figura 25. Recepción de datos. 
 
Se completa la recepción de un dato (BF = 1). 
 
                                         SSPBUF 
  
b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 
 
SDI                                     SSPSR 
 
b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 
                                                                              Se lee el dato recibido (BF = 0)                  
 
                                                                                       SSPBUF 
 
b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 
                                                                  
                                                                                       SSPSR 
 
 a4 a5 a6 a7 b0 b1 b2 b3 SDI 
No se escribe 
nada en 
SSPBUF (solo 
se recibe), y se 






El dispositivo MAESTRO es el microcontrolador PIC18F6720, éste inicia una 
nueva transferencia cargando el dato en SSPBUF. 
 
En la inicialización del modo SPI es necesario tener en cuenta los siguientes 
ítems: 
 
Modo de funcionamiento. Maestro (SCK salida). 
 
Polaridad del Reloj. Estado Inactivo del Reloj (SCK) a “1” ó a “0” 
 
Flancos activos del Reloj. Salida de bits en flancos de subida o bajada en SCK. 
 
Muestreo bits de datos. Muestreo de entrada en el “centro” o al “final” del bit. 
 
Frecuencia de Reloj. En este caso se trabaja en modo MAESTRO entonces: 
frecuencia en salida SCK. 
 
El dispositivo Maestro inicia la transferencia enviando la señal de reloj SCK, los 
datos salen en los flancos programados y se capturan las entradas en el momento 
indicado con el bit SMP. Ver Figura 26. 
 
Figura 26.  Conexión Maestro – Esclavo 
 
















El tipo de conexión que existe entre el Maestro y el Esclavo es Conexión a 3 hilos. 
Ver figura 27. 






























Lo que se debe hacer a continuación, es determinar la funcionalidad de los pines 
SDI, SDO y SCK  mediante  los bits de configuración, es necesario además que 
los bits de dirección de datos (en TRISC) tengan la dirección adecuada: 
 
SDI (RC4).  Debe tener TRISC<4> = 1 para ser entrada de datos 
SDO (RC5).  Debe tener TRISC<5> = 0 para que sea salida de datos 
SCK (RC3).  Debe tener TRISC<3> = 0 ya que el microcontrolador es MAESTRO. 
Ver 9.3.4. Configuración de Puertos. 
 
• Funcionamiento del PIC18F6720 como MAESTRO. 
 
• El Maestro puede iniciar la transferencia en cualquier momento puesto que 
controla la línea SCK.  
 
• En modo Maestro, la transmisión/recepción se inicia tan pronto como se escribe 
en el registro SSPBUF. Puesto que se desea sólo recibir, la línea SDO se 
desactiva definiéndola como entrada, los datos presentes en la línea SDI irán 
entrando al registro SSPSR a la velocidad marcada por el reloj de transferencia. 
 






En este caso se utiliza Fosc/16 con Fosc=20MHz 
 
• La polaridad del reloj y los flancos activos se configuran con los bits CKP y CKE 

















































SMP = 0 
Muestreo 









































lec_rfid = 0 
Hay datos en el 
buffer de lectura  
SSPBUF        
While (DataRdySPI) 
Esperar hasta  







lec_rfid = ReadSPI() 
Escribir dato en el PC 
putc1USART (lec_rfid) 







Si el usuario escoge la opción 2 (Estado del lector) se ejecuta una rutina que le 
dice al usuario si hay un dato en el buffer serial de recepción y transmisión de 












































Hay datos en el 
buffer de lectura 
while (DataRdySPI())                                
Borrar lo que 
esta en la 




DataRdySPI=1 Mostrar: “NO HAY 
DATOS DISPONIBLES 
EN EL BUFFER DE 
LECTURA SSPBUF” 
Borrar lo que 
esta en la 
pantalla del LCD 
Mostrar: “HAY DATOS 
DISPONIBLES  EN EL BUFFER 


















Si el usuario escoge la opción 3 (Salir) será llevado hasta el menú de inicio. 
 
Con el fin de comprobar que la comunicación SPI se realiza de manera óptima, se 





uno de ellos es el dispositivo Maestro, y es quien envía los datos por SPI al 
segundo microcontrolador, el cual trabaja en modo Esclavo. Dichos datos se 
muestran en el Virtual Terminal por medio del modulo USART. Ver Anexo 4. 
 
Maestro SPI. Después de configurar los TRIS de manera correcta, se configura el 
SPI, anteriormente se ha asignado el estado idle del clock (1) y se selecciona una 
frecuencia de trabajo. El ChipSelect será llevado a cabo mediante PortA 2, y cada 




















Declarar variable de datos 
signed char i 




Ciclo para determinar 
valores de i 
  for (i=0;i<4;i++)    
Escribir un byte en el bus SPI 
















Esclavo SPI. Se configura PortA como salidas digitales, excepto PortA 2 que es la 
entrada de SS' (Activa el modo Esclavo). 
Después de haber configurado los registros, el programa continuamente esta 
verificando si el bit BF ha sido puesto (transmisión completa), cuando así sea, 

















Hay un dato en el 
buffer de lectura 






que haya un 
dato 
disponible 
Esclavo = 1 
INICIO 
Declarar string que recibe los datos 
unsigned char datos[4] 
Configurar SPI 























Leer un string del bus SPI 
getsSPI(datos,4) 
Mostrar el dato por medio 
del modulo USART 







Se puede observar que efectivamente existe una comunicación entre los dos 
microcontroladores. En la figura se muestra el dato visualizado en el Virtual 
Terminal, el cual ha sido enviado desde el Maestro hacia el Esclavo y éste lo 
muestra mediante el modulo USART que posee. 
 
 
9.4. DISEÑO DE LA ANTENA 
 
 
La principal función de la antena es generar en el espacio cercano, una 
disposición de campo electromagnético correspondiente a la señal RF del 
dispositivo lector, que permita la energización de los transpondedores situados en 
la zona de lectura. La antena se encarga, por otro lado, de captar la señal de RF 
emitida por el tag, de modo que el lector reciba a su vez el nivel necesario de 
señal para la demodulación. 
 
La correcta selección de la configuración de antena, a partir de los requerimientos 
de una aplicación determinada, es fundamental para la correcta implementación 
de un sistema RFID. Cada tipo de antena define una distribución determinada de 
campo electromagnético en el espacio que las rodea. Esta distribución de campo 
depende de múltiples factores: 
 
Factores geométricos. Tamaño y posición. Estos parámetros definen la relación 
entre la corriente que el lector hace circular por la antena, y las características del 
campo electromagnético generado en cada punto del espacio. 
 
 
Factores eléctricos. La antena tiene un determinado comportamiento eléctrico 
frente al lector. La geometría de la antena, el material de que esté compuesta e 
incluso el resto de los factores geométricos descritos anteriormente, definen las 
características de resonancia de la antena, es decir, la forma en que se comporta 
frente a la señal enviada por el lector. 
 
Entorno.  Algunos elementos del entorno, como metales o ferritas, modifican tanto 
la distribución del campo generado en el espacio, como las características 
eléctricas de la antena. Asimismo, parámetros como la temperatura, o humedad 




Es fundamental para la correcta implementación de un sistema RFID, el control de 






La antena que se ha elegido utilizar es una ANTENA TX/RX COMÚN ya que esta 
permite conectar al lector una única antena funcionando tanto en transmisión 
como en recepción. Se trata de una disposición  sencilla, y que cumple con el 
requerimiento del sistema en cuanto a alcances no muy estrictos.  
 
 
9.4.1 Sintonía de la Antena. Consiste en el proceso de adaptación de las 
características eléctricas de la antena a las requeridas por el dispositivo lector 
para un funcionamiento óptimo. Es decir, se trata de conseguir que a la frecuencia 
de trabajo, la antena presente al lector una impedancia igual a la conjugada (igual 
magnitud, fase opuesta) de este. En estas condiciones, se consigue la máxima 
transferencia de energía desde el lector hacia la antena. 
 
 
Existen una serie de medidas que indican si la sintonía de la antena es o no 
correcta. 
 
Potencia Directa.  La potencia de la señal de RF que el equipo entrega a la 
antena 
 
Potencia Reflejada. La potencia de la señal de RF que la antena devuelve al 
equipo como consecuencia de la no correcta adaptación de impedancias 
 
ROE.  Es una relación entre la potencia directa y la reflejada. Se trata de una 
medida de la correcta sintonía de la antena. Valores de ROE cercanos a 1 
corresponden a una sintonía adecuada. Valores por encima de 2 no se consideran 
adecuados. 
 
Los parámetros eléctricos de una antena vienen determinados por una serie de 
factores, algunos de ellos son constructivos (forma, material,...). Estos elementos 
corresponden al diseño de la antena, de forma que, en este caso particular, se  
diseña una unidad de sintonía fija para la antena que adaptara las características 
eléctricas de la antena a las requeridas por el lector. 
 
Sin embargo, existen otros factores de tipo ambiental (temperatura, humedad 
relativa, elementos metálicos o ferromagnéticos situados en el entorno de la 
antena,...) que no pueden ser completamente tenidos en cuenta en el proceso de 
diseño de la antena.  
 
Para ajustar las características eléctricas de la antena al funcionamiento en un 
determinado entorno, se utiliza un elemento denominado Unidad de Sintonía de 
Antena (USA). Para este diseño se utiliza Unidades de sintonía fija, ya que 
consigue la adaptación de la antena al lector en unas determinadas condiciones 










9.4.2  Cálculo de valores para el circuito LCR. Un punto importante en el diseño 
de la antena es medir la inductancia . Se tiene un circuito LCR, conformado por 
una bobina (La), un capacitor (Ca) y una resistencia (Rv) la cual divide los altos 
voltajes del circuito LC, con el fin de ofrecer seguridad en los niveles de 












 Para encontrar el valor de la inductancia y capacitancia necesario, se utiliza la 













Donde f es la frecuencia resonante (Hercios), es inductancia L (Henries) y C es la 
capacitancia (Farads).   
 
 
fo = 125 KHz.  
Y se utiliza un capacitor de 1 nF.  
 
 








L = 1,62 mH. 
 
Un punto importante en el diseño de la antena es a inducción magnética, esta se 
determina con base al número de vueltas que tenga el alambre magnético en un 
bucle.  En general, un mayor radio del bucle se traducirá en una mayor distancia 
de lectura.   
El principal desafío de diseño de la antena es determinar el número óptimo de 
vueltas, puesto que determina la inductancia del bucle. Para el calculo de la 
cantidad de vueltas necesarias para alcanzar una determinada inductancia, se 
utiliza la siguiente formula. 
2
1
)394.0/29( aLN =  
 Donde N es el número de vueltas, a es el radio de la bobina (cm), y L es la 
inductancia (mH.). Para calcular el radio de la bobina se utiliza la siguiente 
formula: 
ra 2=  





Para el lector HTRC11001T el rango máximo de lectura es 10 cm., los cálculos se 
realizan para tres valores de rango de lectura: 
• r = 5 cm. 
5*2=a  
cma 77.1=  
 
• r = 7 cm. 
7*2=a  
cma 74.3=  
 
• r = 10 cm 
10*2=a  
cma 47.4=  
 
Calculando un valor promedio  cma 32.3=  
 
Retomando la ecuación: 
2
1












vueltasN 18=  
 
La antena es un componente importante dentro del diseño del modulo de 
comunicación para dispositivos RFID, ya que dependiendo de las características 
que se le den a esta en el proceso de diseño, varia el rango de lectura del 
dispositivo. Es decir, a partir del calculo de la impedancia (L), se puede establecer 
el valor de la frecuencia con la que se desea trabajar, y a partir de esto se 





























   
 
• Se realizó una amplia investigación acerca de los sistemas RFID, logrando 
identificar y seleccionar los dispositivos de mayor conveniencia para el diseño de 
modulo de comunicación, en cuanto a características, costos y funcionalidad de 
los mismos. 
 
• Se escogió el protocolo de comunicación RS232 para llevar a cabo la 
comunicación entre el modulo de comunicación para dispositivos RFID y el PC, 
debido a que es un protocolo que se adapta a la tasa de transmisión requerida 
(9.600 Baudios) y es altamente utilizado en el entorno industrial para comunicar un 
solo equipo con una unidad master. 
 
• El diseño del modulo de comunicación para dispositivos RFID se realizo de 
manera que fuese posible variar su rango de frecuencia y lectura, con el fin de 
adaptar el sistema a diversas aplicaciones.  
 
• El diseño del modulo de comunicación para dispositivos RFID esta sujeto a los 
requerimientos planteados por la empresa ROBOTEK Ltda., los cuales en 
conjunto con los requerimientos que se hicieron necesarios durante el proceso, 
redundó en el diseño de un sistema óptimo. 
 
• Se logro crear una interfaz y un manejo sencillo de las funciones que el 
sistema ofrece, tales como Menús de bienvenida, selección de opciones de 
lectura, mensajes de error, etc. 
 
• Los Sistemas RFID de baja frecuencia, y específicamente el Modulo de 
comunicación diseñado en el presente trabajo de grado, funciona de manera 
eficiente para aplicaciones de identificación, control de acceso y presencia. 
 
• Gracias a herramientas adquiridas durante el desarrollo de la carrera de 
Ingeniería Mecatrònica, tales como Metodología de diseño, manejo de software de 
diseño y programación, fue posible obtener un resultado óptimo en cuanto a 
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Abstract: En este documento se trata el desarrollo de un proyecto que consiste en el 
diseño de un sistema capaz de permitir la comunicación  entre dispositivos RFID de 
diferentes tipos. Con base en la metodología de desarrollo de productos, se siguieron 
pasos tales como identificación de necesidades, generación y selección de conceptos, 
diseño industrial y diseño detallado, los cuales permitieron obtener un diseño óptimo que 
cumpliera con los requerimientos y objetivos planteados. 
 
 









El proyecto presenta una solución a la ausencia de 
sistemas de comunicación para dispositivos RFID 
en la empresa ROBOTEK Ltda. El principal 
objetivo es diseñar un sistema óptimo, que cumpla 
con los requerimientos planteados por la empresa 
con base en sus necesidades funcionales y 
económicas. 
 
El diseño del Modulo de comunicación para 
dispositivos RFID es un gran paso para la 
empresa, ya que se trata de una tecnología que 
brinda nuevos campos de aplicación, dado su 




2. DEFINICION DE RFID 
 
RFID (Radio Frequency Identification -
Identificación por radiofrecuencia) es una 
tecnología de identificación automática similar, en 
cuanto a su aplicación, a la tecnología de código 
de barras. La diferencia es que RFID utiliza una 




3. COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO 
DE UN SISTEMA RFID 
 
Un sistema RFID está constituido por cuatro 
componentes principales: tag, lector, antena y un 
host (computadora central). Un tag RFID está 





El lector es utilizado para leer y escribir 
información en el tag,  
 
Para obtener una respuesta de una etiqueta RFID, 
el lector emite una onda de radio, cuando el tag se 
encuentra dentro del rango del lector, le responde 
identificándose a si mismo. Las etiquetas pueden 
leerse a distancia sin contacto físico o línea de 
vista con el lector. La distancia dentro de la cual 
un lector puede comunicarse con una etiqueta se 
conoce como rango de lectura. Las 
comunicaciones entre lectores y etiquetas están 
gobernadas por protocolos y estándares 
emergentes. Ver Figura 1. 
 
 
Figura 1. Comunicación entre Tag, Lector y Host. 
 
 
Las principales aplicaciones de los sistemas RFID 
están en los sectores de Transporte, Seguridad, 
Administración de la cadena de suministro, 




4. PLANTEAMIENTO Y EJECUCION 
DEL PROYECTO 
Los sistemas RFID en la actualidad se han 
convertido en un sistema novedoso en 
aplicaciones como el control de accesos.  Por esta 
razón ROBOTEK Ltda., en ausencia de una 
tecnología como ésta, se ve en la necesidad de 
desarrollar dichos sistemas de identificación con 
el fin de ingresar exitosamente en numerosos 
sectores industriales, realizando diversas 
aplicaciones. 
Lo anterior se llevara a cabo con el fin de ampliar 
los niveles tecnológicos de la empresa, por medio 
del desarrollo de nuevas aplicaciones que 
requieran sistemas RFID. 
El primer paso para dar inicio al diseño del 
Modulo de Comunicación para dispositivos RFID, 
fue identificar las necesidades de la empresa. 
Dichas necesidades abarcan aspectos como: forma 
en que se realizará el envío, recepción y 
visualización de datos, la velocidad de transmisión 
de datos, diseño electrónico, costo del sistema, 
entre otros. 
Una vez identificadas las necesidades, se procede 
a seguir con la metodología de desarrollo de 
productos. La siguiente fase es la descomposición 
funcional. Ver Figura 2., la cual permite visualizar 
con mayor claridad cada función que el sistema 
desempeña hasta obtener el resultado final. 
 
Figura 2. Descomposición funcional 
A partir de esta fase ya es posible generar las 
posibles opciones que darán solución al problema. 
En este caso se generaron 3 conceptos, cada uno 
con diferentes características y finalmente se 
escogió uno solo, teniendo en cuenta parámetros 
de evaluación basados en las necesidades 
planteadas. 
El paso posterior es identificar los elementos 
físicos del sistema y determinar las interacciones 
que ocurren entre ellos, para luego hacer una 
evaluación de la ergonomía, estética y naturaleza 






La fase final es el diseño detallado, en esta parte 
se identifican cada uno de los componentes que se 
utilizan en el diseño del Modulo de comunicación 
para dispositivos RFID, se determina la conexión 
entre los elementos que conforman el sistema y se 
realiza un análisis del software que se ha 
desarrollado. Dentro de este análisis, se explica 
paso a paso el desempeño del sistema cuando 
entra en contacto con el usuario y se muestra la 
interfaz grafica que verá a medida que interactúa 
con el sistema. Ver Figura 3. 
 
Figura 3. Menú de Opciones de Lectura. 
La lectura serial, es básicamente para la 
comunicación entre el lector y el host, esta se 
realiza mediante el microcontrolador PIC 
18F6720 quien cuenta con dos módulos USART, 
los cuales permiten realizar la comunicación entre 
el microcontrolador, quien envía los datos al PC, y 
el host, quien recibe los datos por medio del 
protocolo RS232. 
La lectura por radiofrecuencia consiste en dos 
fases: la primera es la comunicación entre el 
dispositivo lector y el microcontrolador y la 
segunda es el diseño de la antena. 
La primera fase se realiza mediante comunicación 
SPI (Serial Peripheral Interface) el cual es un 
estándar de comunicaciones, que en este caso es 
usado  para la transferencia de información. El bus  
SPI incluye una línea de reloj, dato entrante, dato 
saliente y un pin de chip select, que conecta o 
desconecta la operación del dispositivo con el que 
se desea comunicar. 
 
 Las ventajas del bus SPI es que minimiza el 
número de conductores, pines y el tamaño del 
circuito integrado. Esto reduce el coste de fabricar 
montar y probar  posteriormente el diseño 
realizado. 
Y la segunda fase es un aspecto supremamente 
importante ya que la antena se encarga de generar 
en el espacio cercano, un campo electromagnético 
correspondiente a la señal RF del dispositivo 
lector, que permita la energización de los tags 
situados en la zona de lectura.  
 
El correcto diseño de la antena partiendo de los 
requerimientos de diseño del sistema, es 
fundamental para el óptimo funcionamiento del 
Modulo de comunicación para sistemas RFID. 
 
5. CONCLUSIONES 
• Se realizo el diseño de un sistema que 
permite la comunicación entre un tag, un 
lector RFID y un PC, basado en 
requerimientos planteados por la empresa 
ROBOTEK Ltda.  
 
• Se aplico la metodología de diseño para 
desarrollo de productos, entre otras 
herramientas adquiridas a lo largo de la 
carrera de Ingeniería Mecatrónica, 
logrando un resultado óptimo que cumple 
con los objetivos planteados. 
 
• Se diseñó una interfaz grafica amable con 
el usuario, que le muestra paso a paso los 
resultados de la función que ha deseado 
ejecutar, así como los errores producidos 
debido a alguna acción equivocada por 






• El Modulo de comunicación para 
dispositivos RFID que se ha diseñado, 
puede funcionar de manera eficiente para 
aplicaciones dentro del campo de 
identificación y control de acceso, debido 
al rango de lectura que abarca. 
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